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単位貨幣のエントロピー的分析について
新　澤　雄　一
§ユ　はじめに
　かって，投入された貨幣一単位△Zが，経済社会においてどのような働きを
するかについて，ケインズの投資乗数先と一般化した信用倉蓼造係数φとを結
合した一般化した結合乗数，即ち，貨幣乗数0を提案したl1閉〕。以後現在ま
で，貨幣乗数0と，ケインズの所得速度γとを結び付ける場と接点について
検討してきたが，解答の一つは意外に簡単なところにあった。それは実質所得
の変化をどう考えるかであり，名目所得と実質所得とをどのように区別し，関
違付けるかであった。そして結果的には，恩師高垣寅次郎先生が昭和のはじめ
に，ウエバー（Emst　Heinrich　Weber，1795－1878）が，1824年に唱えた弁別閾
と刺激の強さは略一定であろというウエバー法則および，1860年に「精神物理
学要綱」を表わした実験心理学の祖といわれるフェヒナー（Gustav　Tbeodor
Fec㎞er，1809－1887）が定式化したフェヒーナーの法則，正確にはウエバF・
注ωShi皿毘awa．YuichドThe　G㎝eral1z巴d　Reprod皿ctio皿泌heme．A　Theoret三ca1An乱1ysis，’198C，W棚・
　d邊Un…versity　Press，正iv→一300．pp．246－254
12〕新澤雄一「投資桑数と信用創造係数との詰合乗数について」早稲田商挙　第360－361合併号，
　pp，2ユ1一鯉0．1994年9月
（3）新澤雄一「貨幣桑数の定義的展開について」早稲田商学第371号，pp．325－348．1997隼2月
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フェヒナーの法則，すなわち，感覚の強さ∫は，刺激Rの対数関数∫＝ゐlog
Rであるという法貝脆もとに，刺激相対理論を前提にした貨幣の理論を考える
べきであろうとおっしゃられた意味が少し理解できるような境地にいるのであ
る‘4〕。
　本小論では，物理学ではきわめて基本的な概念であるエントロピーの考え方
をもとに，単位貨幣のエントロピーEについて論ずる。明確な概念を得るた
めに，はじめに熱力学で言うエントロピー∫について説明し，次に貨幣数量
説の歴史的発展を説明する中で問題を提起し，ケインズの所得速度Vがどの
ような意味を持ち，0乗数とどのように関連しているかを吟味し，実質所得
Kの変動と経済杜会に対する信認Bとが比例することを前提に，単位貨幣の
エントロピーEという概念を導き展開する。
　本論に入る前に最近の経済事情に付いて感想を述べ，本論文が何の役に立つ
かを明確にしよう。
　1980年代から90年代にかけて，土地資本主義を調歌して，バブル経済の華や
かなりしころ，我が国の総資産が合衆国の何倍にもなると，不動産業者は勿論，
金融，株式，建設業者など，土地神話を信じて，我が国の人々はブームの熱気
に酔っていた。それがバブルが弾けると一転して，悲観論が支配的になり，た
びたび回復の兆しを期待したにも関わらず，経済不況の中で坤吟しているので
ある。規制緩和の実行といい，金融，保険，証券の垣根の撤廃といい，国際化
時代のボーダレス社会の到来といい，金融ビッグバンの掛け声のもと，金融，
証券，保険の倒産，整理，再編成が相次いだ。ブームの熱気を煽っていた識者
と称する人々の，テーマが代わって，ハイリスク・ハイリターンと自己責任の
掛け声を張り上げている。アメリカがかって，バイ・アメリカン政策やゴー・
14〕高垣寅次郎「経済理論の心理学的基礎」経済学全集第五巻，経済学の基礎理論，改造社，pp．
　255－403，ユ932隼3月
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グローバル政策や供給経済学と称して，企業家優遇策を強引に推し進めたにも
関わらず，産業の空洞化を避けられず，通貨の垂れ流しと高金利政策のもと，
ドル価値の暴落を招き，赤字と物価騰貴と失業の三重苦に悩んでいたのは歴史
的事実である。そのアメリカが今日蘇ってきたように見えるのは，情報産業の
急速な発展によるところが大きいが，ソ違邦の崩壊によって，新国家群が自国
の不安定な通貨を忌避して，ハード・カレンシーとして世界的に受け入れられ，
比較的安定していると思われる通貨として，ドルの需要が極めて大きく，吸収
されたことも一因であり，また，唯一強大な軍事力を背景に，肥えた日本や新
興アジアの諸国に。それぞれの国の歴史的，、制度的発展段階や国民感情を全く
無視して，性急に自由主義緩済の優越性を説き，良いこととして強行に押し付
けた結果ではないだろうか。荒らされた国では，毎日を懸命に生きるより生活
手段を持たない人々が，日々失業の脅威に晒されているのである。
　自由主義経済は，競争原理によって，選択の自由，独創性が発揮され，人類
の経済的進歩の原動力であることは確かである。しかしながら，金儲けを信条
とする一部国際的金融投機業者の行為の正当性のみが強調されて，』その影響を
」受けて失業，倒産の憂き目をみた人々に目を向けないρは，いかがなものであ
ろうか♂金儲けをして，慈善家となることも一つの考え方である。社会の成員
が自らの意思と能力を，自分を含めて他者の役に立っように発揮して豊かにな
るというρが経済の目標であるとすれば，金儲けの動機も決して否定されては
な与ないが，働く意欲と能力をもっている人々の職業を奪い，年金生活者など
の生活を脅かすような金儲けの行動は，最小限度規制される必要があるのでは
ないか。為政者やいわゆる識者と称する入々も、，規制緩和，ハイリスク・ハイ
リターン，自旦責任などの掛け声を，自詠に有利であるような申途半端な理屈
を並べて，高らかに喧伝することがどういう意味を持っているのかどくと考え
て見る必要があろう。どのよう一な時代でも，慈善活動は尊い行為であるが，．社
会に揺さ苓りを掛けて。、多くの人々を社会的敗者に仕立て，＾慈善によづて救う
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というのは，悪魔の魂の免罪符でしかないのである。
　いずれにせよ，戦後の日本経済の歩みを見れば明らかなように，経済社会は，
取り引きのルールや，政治的圧力や，自然的災害や，戦争などによって大きく
様相が変化し，物理学のような厳密な法則性を導き出せるような場ではない。
このような場だからこそ，部分的に妥当性がありそうな議論が，あたかも正当
性があるような顔をして，尤もらしくまかり通るのである。バブル時には，土
地こそ利殖の万能薬とでもいっているような説を唱え，そのいわゆる識者が，
不況になれば，「金融資産の選択は自已責任だから，預金利息が減ったからと
いって文句をいう筋合いはない」などと吹聴したり，金融機関の持つべき，果
たすべき，社会的機能と役割と責任とを無視したか忘れてしまって，年金生活
者の懐を狙って，新商晶が如何に利殖に良いかを説く金融業者がいるのである。
売り出しはじめに，高予想配当を掲げた何とかファンドとか称するものが，山満
期になって，「努力をしたが株式が予想通りに行かず，配当どころか元本も覚
束ない結果になって……」と印刷書面を配られても出資者はどうしようもない
のである。こういうことをやっているとやがて，人々の不信感をつのり，投資
意欲を阻害し，そういう商晶は売れなくなるのである。自己貢任と言う言葉は，
藁者が投資者に責任を押し付けて，責任逃れをするための言い逃れではないか
と疑われても仕方がないのである。
　ブームにせよ，スタグネーションにせよ，企業家や，消費者の予想や才覚の
もと，ビジネス・コンフィデンス8が牢成され，有効需要1）となり，実質所
得が生まれるのである。消費者の消費態慶の変化は消費性向ぺ従って貯蓄性
向∫に反映され，貸し渋りなどは，金融機関の預金に対する保有現金残高γ
に現れてくるであろう。単なる所得速度γでは，木目細カ｛く，しかも総合的
に経済事象を捉えることができないが，ρ乗数を含む体系ならば，それが可
能であろ㌔このような意味から，三こに提出する本小論の若干の試みが，識
者や業者のミクロ的な言葉や行動は兎も角，そのような得体の知れない言動も
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包み込んだ結果としてのマク只的な経済統計をもとにして，．二実証分析の1助に
なれば幸甚である。
§2いわゆるエントロピーについて
物理学や情報科学にはエントロピH（助tropy）という概念がある。1865年
にドイッの物理」学者クラウジユウス・（Rudolf　Julius　Emma㎜e1Clausius，
ユ822－88）が，物質の状態変化に，熱力学の第2法則を適用してエントロピー
と名づけて定式化した概念である。古典的熱力学には，周知のボイルーシャル
ルの定率がある。ユ662年，アイ、～レランド領一の、イーギリス貴族ボイル（Rob・・t
Boy1e，1627－91）は，空気の体積γがその圧力Pに反比例するというボイル
の法則を明らかにした。一世紀以上を経でユ787年，フラシスめ実験物理学者
シャルル．OacquesAlexand．e　Cesar　Chare1es，ユ746－1823〉は，圧力が一定なら
ば，気体の体積γが絶対混度丁に比例するこ、とを発見した。、1〕∵・圧力，V二｝
容積，・・γ…絶対温度とすれば，
Pγ　P’γ一　　　　＝先二τ　　㌘」・
　　〒淑 ・イ1ジ
が成立する。ここで物はモル数，亙は気体定・数である。
　圧力Pおよび絶対温皮丁が一定の環境で，ある量の量子が存在する場合に，
体積γがγから篶に変化したとすれば，量子の運動領域は’γの変化に対
応して変化することができる。体積γが変化したのは，γに何物か，すなわ
ち，二熱がQ量加わったからであり，量子の運動領域の拡大は，をれを式に表
わせば，熱．Q量に比例するから，
・一／二糾一・…一……・一 一（2）‡
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と表わすことができる。このようにして，（1）式を（2）式に代入すれば，エン
トロピー∫を定義することができる㈲。
1一…一虎／二半
・（3）
苅吟）一舳・・（青）
である。すなわち，絶対温度丁に対する入ってきた熱量Qの比，あるいは，
絶対温度1単位当たりの与えられた熱量と定義される。
§3　貨幣数量説からの間題提起
　1886年にアメリカのスミソニアン天文台長のサイモン・ニュウコム（Simon
Newcolnb，1835－1909）は経済事象に関心を持ち，経済学原理を公刊した。同
書の中で，ニュウコムは，縫済社会に存在する経済主体を，宇宙空間で相互に
引き合う星になぞらえ，各経済主体間に発生する財貨の流れと，反対方向に流
れる貨幣の流れとを同時に捉え，貨幣の社会的流通（Societa・yCi・㎝lation）
という概念を導入し，貨幣数量説の原形を提出した。これが狭義の古典的貨幣
数量説の代表である㈹。
　アーヴイング・フィッシャー（Ir．ing　Fishe。，1867－1947）は，1911年に発表
した「貨幣の購買力｛7）」の中で，ニュウコムの方程式を整理して，交換方程式
PT＝一Mγ… ・“一・…　“・h“・““…　（4）
15）物理学でのエントロピー（Entropy）は∫あるいは、Σ1などで表わされ，情報科学でのエント
　ロピー（正確にはNegentropy）は、亙で表わされる。本小論では、経済学上のエントロピーと
　して，ECo口㎝tropyを提案し，∫貫と区別するために、Eを用いた。
（6〕　Newcomb，Simon＝Primiples　of　Poht1cal　Etonomy、｛N邊w　York　Harper＆Brothers，1886
17〕　Fisher，工rv三n寡pllrcllasing　Power　of　Mo皿ey，｛New　York，M且c皿1工1a血Company，ユ911）
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竜提出し衣。一（R；一般物価水準，」ヅ・・貨幣の航通速度，、ヅ∵取弓鳳抄・貨幣
量）。佼換方程式町〒〃γはL内容は全ぐ違っη‡いて竜，一・式の形はボイルニ
シヤ十ルの定率によく似ている。
　アルフレッ、ド・マニシャル（A1tred　Marsh釧，1842二1924）」ま，、さら’に，、貨幣
一を手許に置こうとする欲望の強さ虎，一貨幣量仏」一般物価水準クから残高数量
説，
庁批… ・（5）
を導き，貨幣数景と物廼の関係を論じた寧〕。庁鳥炉〃どして一丁が一定なら
ば，マ∵シャルの、々は5フイッシャトの交換方程式の貨幣の流通速皮一γの逆
数であるα
　更にJ，M。ケ、イツズは1930年公刊の「貨幣謝刈二で，貯審5．と投資τの不均
衡と物価変動とを結び付けて，βを企業家の正常報酬を含む支払所得，0を生
産量，πを一般物価水準，。g箒1づどし，基本方程式
　　E　　∫一∫
π…　　十　　　　　　　・・リ…　　　　川・・・　…　川
　　0　　　0
・・（6）
を提示した。Q〉Qならば二意図せざる刷潤（Wi口dfall　Profit）が発生し，Qく
○ならば，意図せざる損失が襲生する。市場刷子率を自然利子率に近づける政
策に一よりて，貯蓄と投資を均衡させ、物価を安定させる方策を提案した。ケイ
ンズは「貨幣論」の冒頭に「貨幣論」をサイモン。ニュウコムに捧げると言っ
ている1ように．基奉方程式が，マーシ・ヤルの残高数量説及びフィジシャー一’の交
換方程式に関係し、二、ニュウニコムの方程式に潮ることができるζと、を証明したホ
t，、㈹晦・軸二枇ψ．晦ey，C・・雌。醐dCq㎜・・萢6宜、（L・地呵，脳工
｛9〕　軍eynes，Joh皿M鮒叩乱rd・A　Tr髄籟s睾o皿Mo迎ey，（Lqndo皿・Macmj1畑n抑d　C⑪二一／930）
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　ケインズは，「貨幣論」を含む従来の経済理論を，完全雇用を前提にした特
殊な場の理論であって，不完全雇用を前提にした一般理論ではないとして，語
法違反を承知の上で，「古典派経済理論」と批判し，1936年に「雇用・利子お
よび貨幣の一般理論」を提出した匝o。「一般理論」では，「古典派経済理論」が
重要視している貯蓄∫と投資∫が，利子率づを媒介にして均衡するという考
え方を放棄し，貯蓄∫と投資∫は所得γを媒介にして恒等であることを証明
した。このようにして「一般理論」でケインズは，「貨幣論」の基本方程式は，
一見尤もらしく経済を説明しているようにみえるが，経済の瞬間描写の方程式
であり，特に基本方程式の第2項の分子は，常に所得を媒介にして定義的に∫
＝∫であるがゆえに∫一∫＝Oであると、して第2項を放棄した。物価と貨幣量の
問題に対して，ケインズは「一般理論」で，所得γと貨幣量〃とを関係付け
て，所得速度γの方程式（7）と，物価水準Pの変動を貨幣量〃ではなく，
有効需要Dと生産量0とを結び付けた方程式（8）を提出した。
γ
一＝γ・・・・…　“〃 ・一　　・（7）
1）＝P0“・・ ・・（8）
さらに，（8）カ、ら
ψ十ω≡1・・ ……・・（9）
を導いた。これらの方程式は，複雑な経済事象を簡単に説明するには便利であ
るが，貨幣量と物価がどのように関係しているかは明瞭ではない。また，（7）
㈹　key皿es，Joh皿May1旧rd＝T1肥General　Theory　of　Employ皿ent　Interest　a皿d　Molley，｛Lo皿doll，Mao－
　mi11an刮nd　Co．，ユ936〕
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および（8）式には，現実的には幾つかの問題がある。
　貨幣量〃は存在量（Stock）であり，所得γは時間に依存する流量（Flow）
であるから，所得遠度γも所得発生期聞の長さによって比例的に変化する。
すなわち，〃が一定であるならば，一定期聞の所得γがλ倍の期間にλ倍
の所得λγを生むとすると，λ倍の期聞中も〃が一定であるから，所得速度
γもただλ倍の期閲に比例してγからλγに変化するだけである。
λγ＝λγ〃… …・…（ユ0）
　このように，ケインズの所得遠度方程式は，このままでは，所得期間λに
比例して変化する事後的な所得と貨幣量との関係を示したに過ぎず，一定期間
のγが変化したことが認められたとしても，どのような原因によって変化し
たのか，（7）式だけでは変化の原因を窺い知ることができないのである。
　これに対して，1956隼に，ミルトン・フリードマン（MiltonFrjedman，
1912一）は，自著「貨幣数量説の研究ω」の中で，シカゴ学派が伝統的に貨幣
数量説を信奉しており，研究目標は流通速度γを定義することであるとして，
（11）式のように，貨幣需要〃，物価水準只　と利子率らおよび証券割引率篶
などの変数を取り入れた貨幣需要方程式，従って流通速度γに関する方定式
を提出した。
〃一小れ戸／・；岬ト ・・（11）
利子率や証券割引率などこれらの変数を方程式に取り入れることは，ある種
の優れた着想ではあるが，なぜそうでなければならないのかについては明確な
虹力　Friedm且n，Mi1toll二Studies　on　the　Quant－ty　Theory　o王Money、｛Chicago，The　U珂jversity　Press　of
　Chlcago，1956）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　73
　74　　　　　　　　　　　　　　早稲田商学第381号
説明が無い。
　フリードマンのように，利子率や証券割引率などの変数を方程式に取り入れ
るまえに，この問題を解決する手がかりとして，筆者は，貨幣1単位が経済社
会に与えられた時，何単位の所得が生み出されるかについて，消費性向仏現
金準備率γ，銀行預金率μなどを含む，貨幣乗数0乗数を導いた。
　　　μo＝ 　　　　　　・・…・・　　（1一功γ
・・（12）
新たな貨幣が△Z増加すれば，0倍の所得を生む能力がある。すなわち
△γ＝ρ△Z・・・…　　　　“・…H・　　　　　…“・ …（13ジ
である。
　筆者の0乗数方程式とケインズの所得乗数との関係は第4節で述べる。
　また生産量（0）は，ケインズも言っているように，名数を持たない変数で
あって抽象的に理解されるだけである。Pについては，L．R．クライン
（Lawrence　Robert　K1ein，1920一）などが行っているように，さらに，厳密な検
討が為されなければならないが，ここで一般物価水準Pが容認され，生産量
○を実質所得（K），予想をもとに貨幣的裏付けをもった有効需要1）を，ある
期間に実現された現実の名目所得（幻とすれば，
γ記＝Pγ、…　一……　一…・　一・…一一　　・…一・一一（14）
と置き換えることができるであろう6
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§4　．0乗数方程式とケインズの所得乗数との関係
　この節では，・筆者のo乗数とケインズの所得速度γとの関側こついて述べ
よう。
周知のように、狭義の貨幣数量説を放棄したヶインズは「一般理論」で，所
得Yと貨幣量〃とを関係付けて，所得速度γを定義した。．
　　　　　．γ　　　　　了イー…一’・ふ’’1I1…一一．一一．．一1’‘．……・．．・（．7）
　筆者が導い牟貨幣乗数〃において，説明の便宜上早、μ＝リならば，
　　　　　伽μ　　　　　　　一　　　（12）　　　　　　　（1一α）γ
1一μは，一貯蓄性向s亨1⊥6であるから二（12）式は乱
　　　　　0≡ムー…一…・…一一………・・一一………一・…・一（15）
　　　　　　　5γ
と表現すると便利である。この乗数は，新たな貨幣が△z量増加すれば，二経済
社会に投入されたこの△zは，最高ρ倍の所得を生む能力がある二とを意味
する。すなわち，
Aγ＝ρAz・一　　　・・川…　　川・・川 ……　　・（！6）
である。（16）式が遵続関数で微分可能な関係にあるとすれば，
6γ＝o4z川 ・………（17）
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　　　　　／岬／・・…　　……・………………一・…一…（・。）
　　　　　γ＝0Z＋0α棚f・……………・………………………・……・……・…（19）
　このように生み出される所得γは，貨幣増加額Zの一次関数である。この
方程式の意味するところは，この経済社会における，貨幣流通のピヘイビア
0が与えられると，貨幣増加額Zに比例して，理想的には最大の所得γを生
むように働く可能性を示しているのである。逆にいうと，所得γを生むため
には最小限度Zの貨幣増加額がなければならないのである。この0乗数は，
本質的には，ケインズの投資乗数と同じように，効果が収敏消失するまでの全
体の乗数の倍率を示してはいるが，それがどの期問に，どの程度，影響してい
るかを示すことができないいわゆる無時問的瞬問乗数である。
　他方（ユ0）式で述べたように，ケインズの所得速度方程式は，事後的な所得と
貨幣量との関係を示したに過ぎないが，乗数0との関係を明らかにすること
によって二所得速度γの内容がより明瞭になるであろう。
　両者を結び付ける経済変数は，名目所得Kの大きさである。（7）式と（ユ9）
式から，
γ蜆＝〃γ“・
γ蜆＝oz
…1……’’　　……　・・………　　…（20）
　　　　・一　　・……一一・…一　・（21）
したがって，
ルτγ＝』ワz・・“・・
γ　　z
万一万」”“
………・・　…一・…　一……1一（22）
　　　　　一…一　　　　・（23）
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　（20）式は，一定期間において，貨幣存在量〃が何回回転γして名目所得
Kを生み出したかを表わしており，（21）式は名目所得篶を生み出すためには，
消費性向や現金準備率などの行動係数による乗数ρが与えられれば，最小限
度Z量の貨幣が存在すれば良いことを示している。（20）式と（21）式は等しく
（22）式が成立し，また，（23）のκは，一定期聞の名目所得を生み出すには，
最小限度z量の貨幣量があればよいところ，実際には〃量の貨幣が存在して
いることを示す係数であって，理想的な状態における貨幣乗数に対しての当該
期閻の貨幣の現実流通活動率と言うことができるであろう。
　（23）から，
Z＝π〃… ・（24）
または，
γ＝凧0・…　　　“・・・　　・…“　　　川・・ ・・（25）
なる関係式が出てくる。
§5　単位貨幣めエントロピー方程式．
　第2節で述べたように，圧力1〕および絶対温度rが一定の環境で，量子の
運動領域てある体積γの変化は，加えられた熱量Qに比例することを表わす
方程式（2）式で表現され、エントロピ←方程式∫は，絶対温度τに対する
入？てきた熱量Qの比（3）式で与えられる。
・一／1鮒一・一
・・（2二）
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∫一♀一物・∫二牛・・
・…　一　　　　　　　・（3）
　物理学でいう体積γ絶対温度τ圧力Pに相当する変数は，経済事象で
は何であろうか？　体積γには，実質所得γを，絶対温度γには，貨幣量
〃を，圧力1〕には，物価1〕を準えて見る一と，大変興味ある繕果を生み出すこ
とができる。
　すなわち，あるま1期の実質所得篶が，エ2期に実質所得篶に変化したと
すれば，実質所得Kが変化したのは，Kに何物か，すなわち，物理学でいう
熱量Qに相当する経済量Bが加わったからであり，貨幣の運動領域の拡大は，
それを式に表わせば，経済量8に比例すると考えることができる。したがっ
て，
・一／二肌一一……・
＾…　　　　一（26）
ここで（13）式に示したように，名目所得Kは実質所得Kに一般物価水準P
を乗じて求められるから，
γ蜆＝Pγ；・…　…・…　…・… ・………………・・一…一・　　・（14）
したがって，経済量B方程式は，
・一／二如・一一・
一・…・…・一（27）
であり，消費性向偽現金準備率γ銀行預金率μなどを含む，貨幣乗数ρ
は，
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　　　μ〇一＝ 　　　　　　・・“・・　　（1一伽
・（12）
であるから，新たな貨幣Zが増加すれば，V倍の所得を生む能力方程式は
γ”二0Z… …（21）
および，
z＝症〃… ・（24）
を用いて，
・一／二号〃・・
・（28）
叩μ／冷… ・（29）
と経済量Bを定義することができる。
γ＝元o・・… …一　一…（25）
であるからジ経済変数8は
肘班／浄… 一………（30）
でもある。
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　（30）式の両辺を貨幣量〃で割れば，（31）式の単位貨幣のエントロピー方程
式Eを求めることができるが，ここで経済変数Bの意味について述べよう。
　実質所得Kが変化したのは，Kに何物か，すなわち，物理学でいう熱量Q
に相当する経済量8が加わったからであり，貨幣の運動領域の増減は，この
加えられた経済量Bに比例すると考えられる。
　では熱量Qに相当する経済量8の実態は何であろうか？　結果的には，経
済社会の中で，貨幣の運動をより活動的にする全体的な力が加わったと考えら
れ，技術水準は勿論，人問資本，風土的習慣による季節的変動も含み，杜会的，
技術的，進歩，改良，改善，環境の変化などに裏付けられた，人々が現在およ
び将来に対して抱く経済社会の信認（B佃siness　Confide皿ce）の変化（増大ある
いは減少）と考えられるのである⑫。
　このようにして，筆者は貨幣一単位当たりの経済社会に対する信認を，貨幣
のエントロピーEと認識して，Eが変化することによって，実質所得Kの内
容をなす，経済の各変数に影響を与え，逆にいえば，経済社会に対する信認に
裏付けられた経済の各変数の動きの緒果が，実質所得γγの変化として実現し
たと考えることができるのである。
　しかも，（28）式に示したように，8は（30）式において，（25）式γ＝κ0の関
数であり，所得速度γがフローである所得とストックである貨幣量を緒び付
けるだけの変数ではなくして，0と関わってγが求められた期閻に，存在貨
幣量〃が何％活動したかを表わす係数πを得ることができるのである。逆に
仁2　Jaピk－SENGUPTA。’Econo皿i屯s　oi　lnformation…md　E正ficiency，｝T11eory　a口d　Decisio皿Llbr航y，
　Series　B－Math色matical　a皿d　Statistica1Methods，Kluwer　Aむad起m］c　Publlshers，I993
　本書の申でセングプタは，1987年に，プラッドフォード（Bradford）が，N　I　Cの経済構造の
　変化と経済成長の関係を測定する尺度として，エントロピー的尺度を提案Lたとしている七セン
　グプタ自身は，極大化する目的関籔として，選ばれた翰出多様ベクトルによるエントロピー的関
　数を提出している。（pp．56－63）また，アロウ（K七Arrow、ユ962〕が人間資本に言及しているとし
　ているが，技術水準などを含む入間資本の童要健は，フリードマン（§3前掲書）によづて，
　1956年にすでに述べられている。
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係数”の逆数ユ／πは貨幣量〃の所得速度γが貨幣乗数0に達した期聞を表
わすことになるであろう。
　経済量Bの定義式の両辺を，貨幣量〃で除することによって，貨幣一単位
あたりのエントロピーE（Econentropy）を定義することができるであろう。
・十÷／ン〃一一 ・（31）
または，
・一一〃／二平…
一舳・・（寺）一一
・（32）
・・（33）
（23）式γ＝〃であるから，
肘1・・（青）… …一（34）
このようにして，単位貨幣のエントロピー2を案出した。
　さらに，（14），（20），（22），（24）式から，一般物価水準は，（35）式で与えら
れる。
P＝πρM／K“　　　・・＾・・ …一　　・一　　・（35）
両辺の対数をとれば，
1og　P＝109垢十10912＋I09〃一109K・n　　　　　　　““・・・・（36）
　81一
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10g　K＝10gπ十1090＋10g〃一I09P………　　・一（37）
および，
　　　μ　　＿μo＝　　　　　　一・一・い　　（ユーα）γ　　∫γ ・・一　　・（15）
から，各パラメーターμ，・，γが微分可能な変数として考えられるならば，両
辺の対数をとれば，
1og』つ＝lo9μ’1og∫一1ogγ… 一　　一一（38）
したがって，（35）式および（37）式を徴分すれば
6γ；　　dπ　　dルf　　dμ　　∂5　　dγ　　6P
一＝　　十　　十K　　κ　〃　　μ　3　γ　戸
・（39）
また，（33）式は，
ト与一〃／㍗
一舳・・（音）
一（33）
であるから，（33）式に（39）式に代入すれば，
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・一ω／1守
一ぺ竿・／冷・け一r÷一け一r芸）
一舳・・（青）……一・…………………一……………・・……（・・）
一1・（1・・（升1・・（音）一1・・（音）
・1・・（青）一1。・（寺）一1。・（青）ジ………………・…………（・・）
のような，貨弊流通面における，貨幣1単位当たりのエントロピー方程式E
を導くことができる。
§6　貨幣のエントロピーと物価の変化率
　貨幣量の変化と物価の変化の問にどのような関係があるであろうか。
帥・／1平一… ・一…・（29）
　経済量8の方程式（17）における実質所得Kを生産側から見ると，労働力凡
労働時閻τ一人当たり時問当たり生産性片田。の関数とすることができる。
すなわち，一人当たり時閻当たり実質所得は，生産性P、。。をあらわすからで
ある。
K一＝戸、“…・川…　　　・・…　　　　・川・NT 一・…（42）
または，
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K＝NτR“… 一　　……………・・（43）
両辺の対数をとれば，
1og　K＝log　W＋log　T＋1og　Rω… ”・・…　　　　　（44）
であるから，両辺を微分すれば
δK　　∂w　　dT　　dP、。d
一＝　　十　　十K　　jV　　T　　尺。。
・（45）
（45）式を（29）式に代入し，経済量Bの定義式の両辺を，貨幣量〃で除するこ
とによって，（46）式のような，実物面からの貨幣一単位あたりのエントロピー
Eを求めることができる。
・一舳／；午1・（／二半・／；竿・／ll：1笥1）
一棚1・・（音）一1ρ（1・・（音）・1・・（青）・1・・（箭））……・…（・・）
である。この（46）式と，貨幣流通面から求めた貨幣一単位あたりのエントロ
ピー五式である（41）式は，事後的には等値関係にあり，所得遼度γ＝κρに
関わりなく（47）式が成立する。
（1・・除）・1・・（昔）一1・・（剖十1・・（青）刈青ジ1・峠））
一（1・・（青）斗1・・（青）・1・・（静））一一…一・……一（・・）
このようにして，貨幣流通面からの第1項と，実物面からの第2項をもつ物価
84
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1・・情）一（1・・（青）十1・・（昔）十1・・（青）一1・・（青）一1・・（号））
　　　　一（1・・（青）十1・・（朴1・・（静））……………一・（・・）
物価に影響するのは所得遠度γだけではなくして，（47）式の原式は，
　虎〃ηP＝　　K
一（35）
であり，（24）式Z＝虎〃であるから，（35）式はPK≡0Zであり，または，
（22）式〃γ＝ρZであるから；1〕K籔〃γであって，また（14）式k＝PKであ
るから，（20）式K＝〃γすなわち危0は，ケインズの所得遠度11そのもあ
である。このように，ケインズが提出した所得速度方程式（7）式，’および生産
量と物価方程式（8）式において，筆者が行ったように，（7）式の所得γと
（8）式の有効需要Dを名目所得K，（8）式の生産量0を実質所得Kとすれ
ば，（7）式ζ（8）式とが名目所得Kを介して結合され，さらに筆者のη乗
数によって，消費性向弘現金準備率γ，金融機関への預金率μの変化，物価
只貨幣量〃，流通貨幣の活動率危などの相互関係の影響を知ることができ
るのである。
§7」計算計画
　計算の第1段階では，（33）式あるいは（34）式から，単位貨幣のエントpピー
五が，
・÷舳・・（音一γ㎞・（朴 ｝リー・　　　　・（48）
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であるから，はじめに各期（ま＝1，2，…カの名目所得篶と貨幣存在量批に
よって，所得速度乃を求め，次に各期の篶／ムー1の対数を求め，単位貨幣の
エントロピー且が簡単に得られる。亙、に貨幣存在量払を乗ずれば，当該期
問に与えられた経済の信認の強さである夙を求めることができる。ここでは
所得速度篶を求めるために，名目所得篶として名目国民総生産GDP剋，貨
幣存在量〃として，日本銀行券平均発行高助Nを用い，実質所得篶として
実質国民総生産GDP討を用いて，単位貨幣のエントロピーE、を計算しれ
　第2段階では，流通貨幣の面において，消費性向似，現金準備率γ的金融
機関への預金率μ、によって，（15）式の0、乗数を求め，つぎに，Woによっ
て，（25）式の流通貨幣の活動率んを求めることができる。
　ここでは名目民聞最終消費支出0P｝，および名目0〃蜆、を用いて，消費性
向ψを求め，貯蓄性向s、は8、＝1一ψ，現金準備率γは総預金1）、を国内実質
預金残高畑D酬と郵便貯金残高γσ0H0、との和，すなわち，1〕、＝朋1）朋十
〃0H0工として計算した。金融機関への預金率について，すなわち，家計部門
のμ、および企業部門のリ、について，該当する経済統計が存在すれば直接計算
できるが，無い場合，大変厄介である。μ＝リF1を仮定すれば，この仮定は
すべての乙が金融機関の現金準備として，金融機関に保有されることを意味
するから，ρ乗数の最大値0皿右、およびら。、1を求めることができ糺いずれか
］方のデータのみある場合は，μ＝レとして，家計のピヘイビアをもとにした
ρ乗数0、、とπ、止あるいは，企業のビヘイビアをもとにした0止、とκ。を計算
することができるであろう。前節までは説明の便宜上，基本的な0乗数とし
て，μ＝リ。を仮定して説明したが，ここでの計算ではμ、＝リ、＝1を仮定して，
0乗数の最大値仏罰，および鳥苗、を求めた。
　ρ乗数が得られれば，（2工）式によって，名目所得篶をρ、で割って，最小
貨幣量Z、を求めることができる。第3段階では，生産面において，実質所得
篶，労働人口凡，労働時聞〃によって，（42）式の一人当たり時間当たり実質
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所得γ司／（凡刀）＝P嗣。、＝生産性を求め，更にパラメタおよび変数の変化率の対
数関数を求めて，（46）や（48）式に組み入れた。
§8　おわりに
　貨幣乗数0の正当性を議論した後，所得速度γとの関わり合いを考察して
いるうちに，従来経済学で個別に論じられてきた種々の関係式が，一つの関係
式によ？て緒合される可能性があるのではないかという結論に達した。それは，
ユ30年以前に物理学の分野で，論証され，そして実証された概念エントロピー
に極めて類似する概念であった。エント、ロピーEは（48）式のように具体的に
定義され，数式化され，実質所得γ刊お一よびγ、。］が与えられ，名目所得一γ剋
と通貨量必の資料があれば，機械的に・篶を求めることができ，従ってエン
トロピーEは，筆者が行なったような意味で，計算できるのである。しかし
ながら，それに対応する経済量，すなわち厄：8〃における，経済変数Bの
内容がどのようなものであるかということになると，物理学で定義されている
ように，簡単ではない。
　物理学では，絶対温度と一定の圧力と容積が与えられている気体の中で，量
子が動きうる空間が変化したのは熱量が与えられたからであり，この加えられ
た，あるいは移動した熱量というような物理量の名数に当たる量の名称が，経
済の8では何であるか，また，どのように与えるべきかという問題がある。
　実質所得が篶から篶、1へ変化したのは，それを変化させる力が，実質所
得の相対量の増加分に比例した量，すなわち8＝〃γlog（γ蜆・・〃耐）の8量だけ
加えられたからであると考えられる。方程式自身は，まさに心理学でいう感覚
∫と刺激灰とには，∫＝κ1og況なる関係があると唱えたフェヒナiの刺激相
対性の理論に似ているのであるが，8なる力あるいは，エネルギー状の何物か
が加わったと考えられるのであって，物理学や心理学では当然とされ，そして
実証されたこのような思考方法が，経済学の分野では，いかにもローカルにし
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か出現しなかったのは何故であろうか。
　1811年にイングランドでは，今日コンピュータの父と称えられているチャー
ルズ・バベッジ（Charles　Babbage，工791－1871）が，微分学の普及のために，
暖昧なニュートンによる記号法のチを止め，表現の正確性を確保するため当
時，ドイツで普及してきたライプニッッ法による記号法迎の使用を提唱し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∂㏄
ていたように，19世紀初めには，まだ微分，積分の概念が，量を扱う学問分野
に普及していなかった。19世紀の半ばを過ぎた1860年にフェヒナーは感覚と刺
激について心理学で，また1865年にクラウジュウスは物質の状態変化について
熱力学で微分を用いた。経済学ではカール・マルクスの資本論を見れば明らか
なように，ユ860年代はまだ平均の学でしかなかった。やがて経済学の分野でも，
1871年にドイッではカール・メンガー（Carl　Men三er，1840－1921）が，1874年
にはレオン・ワルラス（M．E．Lξ㎝Wa1ras，1834－1910）が，微分学を人聞の行
動原理を説明する手段として取り入れた。いわゆる限界革命である。ところが，
彼らは人問の行動原理をフェヒナーやクラウジュウスのように説明しなかった。
すなわち，今仇財勿，物，狗…κ蜆よりなる効用関数，
び＝σ（κ1，狛，狛…幻
が与えられ，予算制約方程式が
E＝角耽十企狗十…十ク泌皿
であるとき，
ψ＝σ十λ（E一（A勿十企物十・…　十クμJ）
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を勿，’物，κ。…・・狐とラグランジ乗数λで順次微分すれば，各財貨の価格ク、
の限界効用∂び／∂π上はラグランジ乗数λそのものであり，限界効用均等の法則
が導き出され，すなわち，λは価格一単位当たりの限界効用であり，したがっ
て貨幣の限界効用であると定義される。限界効用均等の法則自身は，財貨の選
択における極めて重要な法則であるが，λすなわち，貨幣一単位当たりの限界
効用が，貨幣量の大きさにかかわらず一定であるとして経済理論が構築されて
いるのである。同額の貨幣が増加しても，所得水準が高ければ，あまり感激も
しないが，低所得者にとっては，大変な喜びとなるという体系では，貨幣一単
位当たりの限界効用がλで一定であるということにはならないのである。
フェヒナーの刺激相対性の原理に着目していた恩師高垣寅次郎先生は，貨幣の
効用が一定であるとするワルラス流の貨幣観に疑問を抱いていたのでは無いだ
ろうか。
　いずれにしても，今日まで、微分・積分学をアクセサリーのように散りばめ
ている自称経済理論が，根本的な問題として，繰り返していうが，物理学や心
理学で130年以前にすでに本質論として扱ってきたエントロピーなる概念に目
を向けていないのは，それが不毛であるのか，あるいは，あまりにも古い問題
であるからか，または，そこまで経済学が成熟していなかったのか不恩議でな
らないのである。
　筆者はたまたま貨幣乗数の正当性を主張するために，偶然にもエントロピー
に似た概念に到達し，逆に物理学のエントロピーの概念を中心に置くことに
よって，雇用の問題も，生産の問題も，技術進歩の問題も，消費行動の間題も，
貸し渋りの問題もこの墓本的な構造を通して議論できるのではないか，そして，
ケインズの翠論も古典派の理論も，中心に据えたエントロ．ピーの概念の精綴化
が進めば，この体系の中に組み入れられて行くのではないかとも思うのである。
　エントロピーは，温度の異なる二つの物体が接触したときに，比較的に温度
差の高い物体から低い物体へ熱が移動する熱量，あるいはエネルギーとしても
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定義さ牝，エネルギー不滅の法則が説かれるが，経済学では，このような問題
をどのように解釈したら良いであろうか。極めて抽象的というより説諾的，比
臓的になって恐縮ではあるが，ある時期の人聞集団を支えていた経済構造のエ
ネルギーと，次の時期の経済構造のエネルギーの差は，それを生じさせた人聞
集団のポテンシャル・エネルギーが高（低）かったからと言うことできるので
はないだろうか。
　筆者は，物理学でいうエントロピー∫や，惰報理論でいうネゲントロピー
∬と区別し，経済学上の単位貨幣のエントロピーとしてエコネントロピー
（Ec㎝entoropy）Eを提案することによって，一従来区々に，そして，部分的に
分析されてきた経済理論が統一的に分析される可能性があるのではないかと考
えるのである。この小論では，直接触れなかったが，コブ・ダグラス生産関数
o＝λKwβのQを実質国民所得冷Kを総資本，wを雇用量とすれば，E式
に関連付けられ，また，存在通貨量〃を，円，ドル，ポンド，マルク，フラ
ン，ルーブルなど，各国通貨とすれば，それぞれのエントロピーを算出するこ
とができ，各国通貨価値の変動の国際比較をすることができるであろう。
　単位貨幣のエントロピーEを導出するに当たって，この小論では，ケイン
ズの所得遠度γと筆者の貨幣乗数0との関係から論じたが，（34）式のエコネ
ントロピーEは，（14）式と（20）武を前提に，（26）式に代入して，直接（30）式
を求め，両辺を〃で除すれば簡単に求めることができる。
　付録としてユ97！年から1997年までのエントロピー凪，最大貨幣乗数ρ㎜、，
所得速度K冊。，速度効率κ、等に関わる若干の変数に付いて，経済企画庁，日
本銀行，大蔵省，総務庁，労働省等の公刊している経済統計を使用して，図に
表わした。内容の説明については，別稿にゆずる。
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